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L'Accord de Paris engage tous les Etats de la planete a sortir le plus vite possible des energies 
fossiles. Celles-ci represented 80 % de la consommation d'energie mondiale, et sont responsables 
de I'essentiel des emissions anthropiques de gaz a effet de serre. Tout accroissement de la 
consommation globale d'energie rend plus difficile la reussite de ce defi historique vital: 
empecher le chaos climatique. 

Le numerique etant reconnu comme un levier de developpement economique et social, la transition 
numerique apparait comme incontournable pour I'ensemble des pays et des entreprises, tandis 
que les objets et interfaces numeriques irriguent peu a peu tous les aspects de la vie sociale. La tran¬ 
sition numerique est aussi consideree comme un moyen de reduire la consommation d'energie dans 
un grand nombre de secteurs (« IT for Green »), a tel point que I'on considere de plus en plus qu'il 
ne sera pas possible de maitriser le changement climatique sans un recours massif au numerique. 

Pourtant, les impacts environnementaux directs et indirects (effets rebond) lies aux usages 
croissants du numerique sont systematiquement sous-estimes, du fait de de la miniaturisation 
des equipements et de « I'invisibilite » des infrastructures utilisees. Le risque est reel de voir se realiser 
un scenario dans lequel des investissements de plus en plus massifs dans le numerique aboutiraient 
en fait a une augmentation nette de I'empreinte environnementale des secteurs numerises - ce qui, 
en pratique, se constate deja depuis plus d'une decennie. 


CONCLUSIONS PRINCIPALES 




Les effets systemiques mondiaux de la transition numerique actuelle restent pour I'instant fortement incertains, alors qu'ils 
sont souvent consideres comme positifs a priori . Avec la bonne reglementation, la transition numerique peut bien sur aider a reduire 
la consommation d'energie et de matieres premieres de maniere sectorielle. Par ailleurs, I'efficacite energetique des technologies digitales 
a effectivement tres largement progresse. Mais les grandes tendances mondiales tous secteurs confondus dressent un tableau alarmant. 
L'explosion de I'impact environnemental du numerique peut et doit etre evitee par la mise en oeuvre de la « sobriete numerique ». 


LA TENDANCE A LA SURCONSOMMATION 
NUMERIQUE N EST PAS SDUTENABLE 

AU REGARD DE L'APPRDVISIDNNEMENT 
EN ENERGIE ET EN MATERIAUX DU'ELLE REDUIERT 

La transition numerique genere 
actuellement une augmentation 
forte de I'empreinte energetique 
directe du numerique. Cette em- 
preinte inclut I'energie de fabrication et 
d'utilisation des equipements (serveurs, 
reseaux, terminaux). Elle est en progres¬ 
sion rapide, de 9 % par an. 

• La captation d'une part progressi- 
vement demesuree de I'electricite 
disponible accroTt la tension sur la 
production electrique a I'heure ou 
celle-ci peine a se decarboner. 

• La part du numerique dans les 
emissions de gaz a effet de serre a 
augmente de moitie depuis 
2013, passant de 2,5 % a 3,7 % 
du total des emissions mondiales. 
La demande en metaux rares et 
critiques, egalement indispensables 
aux technologies energetiques bas- 
carbone, est elle aussi croissante. 

• L'explosion des usages video 
(Skype, streaming, etc.) et la 
multiplication des peripheriques 
numeriques frequemment renouveles 
sont les principaux facteurs deflation. 


L'INTENSITE ENERGETIQUE 
DE L'INDUSTRIE NUMERIQUE 
AUGMENTE MDNDIALEMENT 

Cette augmentation, de 4 % par an, 
est a contre-courant de 1'evolution 
de I'intensite energetique du PIB 
mondial, qui baisse actuellement de 
1,8 % par an. 

• La consommation d'energie di¬ 
recte occasionnee par un euro de 
numerique a augmente de 37 % 

par rapport a 2010. 

• Cette evolution va a I'encontre 
des objectifs de decouplage 

energetique et climatique du PIB 
fixes par I'Accord de Paris. Le nume¬ 
rique s'illustre ainsi par une tendance 
exactement inverse a celle qui lui 
est generalement attribute, a savoir 
dematerialiser I'economie. 

• Les emissions de C0 2 du nume¬ 
rique ont augmente depuis 2013 
d'environ 450 millions de tonnes 
dans I'OCDE, dont les emissions glo- 
bales ont diminue de 250MtCO 2 eq. 

• La contribution nette du nume¬ 
rique a la reduction de I'impact 
environnemental reste done a 
demontrer, secteur par secteur, 
en prenant garde aux nombreux 
effets rebond. 


LA CONSQMMATIQN NUMERIQUE 
ACTUELLE EST TRES PDLARISEE 

Les profils de consommation nu¬ 
merique sont extraordinairement 
contrastes. En moyenne en 2018, 
un Americain possede pres de 10 peri¬ 
pheriques numeriques connectes, et 
consomme 140 Gigaoctets de donnees 
par mois. Un Indien en possede un seul 
et consomme 2 Gigaoctets. 

• La surconsommation n'est pas 
generalisee : elle est le fait des 
pays developpes, pour lesquels 
I'enjeu majeur est de reprendre le 
controle de leurs usages. 

• Les impacts attendus de la tran¬ 
sition numerique sur la producti- 
vite et la croissance ne sont pas 
visibles dans les pays developpes 
sur les 5 dernieres annees. Le taux 
de croissance de la zone OCDE reste 
stable autour de 2 % alors que la crois¬ 
sance des depenses numeriques est 
passee de 3 % a plus de 5 % par an. 

• L'enjeu est de planifier et priori- 
ser partout les investissements en 
s'assurant qu'ils servent efficacement 
les politiques sectorielles, sachant 
que les pays en developpement en 
retireront le plus de gains. 


L'IMPACT ENVIRONNEMENTAL DE LA 
TRANSITION NUMERIQUE DEVIENT 
GERABLE SI ELLE EST PLUS SQBRE 

Passer de I'intemperance a la 
sobriete dans notre relation au 
numerique permet de ramener ('aug¬ 
mentation de consommation d'energie 
du numerique a 1,5 %, ce qui n'est que 
similaire a la tendance globale tous sec¬ 
teurs confondus et n'est pas compatible 
avec les objectifs de I'Accord de Paris. 

• Notre scenario Sobriety est pos¬ 
sible sans remettre en cause la 
transition numerique dans son 
principe meme. Ainsi, dans ce scena¬ 
rio, le volume de donnees transitant 
dans les data centers augmente 
encore de 17 % par an, le trafic sur les 
reseaux mobiles de 24 % par an, et le 
nombre de smartphones et televiseurs 
prod u its chaque an nee se stabilise au 
niveau de 2017 - alors que les marches 
des pays developpes sont aujourd'hui 
proches de la saturation. 

• Notre scenario Sobriety ne suffit 
pas lui tout seul a reduire I'em- 
preinte environnementale nume¬ 
rique. II permet simplement d'eviter 
son explosion. Sa reduction deman¬ 
ded des efforts supplementaires. 
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L'etude dont est issu ce 
resume a ete realisee avec 
le soutien de la Caisse des 
depots et de I'Agence fran- 
gaise de developpement. 















UNE ANALYSE GLDBALE 



The Shift Project a rassemble un 
: : : groupe d'experts pour etudier 
'impact environnemental du numerique, 
dans le contexte de la « digitalisation », 

done de Taugmentation rapide des flux de don- 
nees et du pare installe de terminaux alors que 
les usages du numerique se multiplient. 

• Les experts se sont interesses aux consequences sur le 
dereglement dimatique, sur la consommation d'ener- 
gie (production, utilisation) et sur I'approvisionnement 
matieres premieres (limites physiques, geopolitiques...). 

• La definition retenue pour « le numerique » est large, 
coherente avec celle aujourd'hui utilisee par des ac- 
teurs du secteur dans leurs approches prospectives. 


Cette definition comprend : reseaux de telecommuni¬ 
cation (d'acces et de transport, fixes, wifi et mobiles); 
data centers ; terminaux (ordinateurs personnels 
fixes et portables, tablettes, smartphones, telephones 
portables traditionnels, « boxes », equipements audiovi- 
suels connectes y compris les televiseurs); les capteurs 
IoT (Internet of Things). Ce perimetre exclut les equipe¬ 
ments numeriques non communicants integres dans les 
automobiles ainsi que les composants numeriques des 
chaines de production industrielle. 

Le directeur du projet, Hugues Ferreboeuf, a rassem¬ 
ble des universitaires, des professionnels et des 
experts du secteur : Frangoise Berthoud (CNRS, GDS 
Ecolnfo), Philippe Bihouix (exp. metaux), Pierre Fabre 
(AFD), Daniel Kaplan (FING), Laurent Lefevre (INRIA), 
Alexandre Monnin (INRIA, ESC-Clermont Origens Media- 
lab), Olivier Ridoux (IRISA, Universite de Rennes), Samuli 
Vaija (exp. ACV), Marc Vautier (exp. eco-conception), 
Xavier Verne (exp. grands projets informatiques), 


Alain Ducass (exp. energie et numerique en Afrique), 
Maxime Efoui-Hess (TSP), Zeynep Kahraman (TSP). 

Le groupe de travail s'est reuni regulierement depuis avril 
2017 et a conduit des travaux de modelisation et de 
consolidation des etudes sur les impacts environne- 
mentaux du numerique. Pres de 170 travaux ont ete 
pris en compte, la plupart publies entre 2014 et 2018. 

Les conclusions rejoignent I’appel a « reduire les impacts 
erivirorinementaux du numerique et mettre son potentiel 
d'innovation au service de la transition ecologique »lance 
Dar \Iddri, la FING , le WWF France et GreenIT.fr dans 
e « Livre blanc Numerique et Environnement » 
au printemps 2018. II confirme aussi I'importance de la 
problematique soulevee en septembre 2018 par le rapport 
de la Conference des Nations unies sur le commerce et 
le developpement, qui titre « les pays en developpement 
pourraient avoir beaucoup a perdre face aux monopoles 
du numerique ». 


DES SCENARIOS PDUR 2025 
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Distribution de la consommation energetique 
du numerique par poste pour la production 
et ('utilisation en 2017. 


■ [Andrae&Edler-2015] EXPECTED 

■ [Andrae&Edler-2015] WORST CASE 
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Le scenario du pire, "Worst case", imagine par Andrae & Edler est evite, mais la realite 
se situe tout de meme largement au-dessus de leur scenario "Expected". 

Andrae & Edler disposaient de donnees reelles allant jusqu'a 2013. 

Le Shift a mis a jour ces donnees jusqu'en 2017, et utilise les memes 
hypotheses pour realiser le scenario "Expected updated". 

Le Shift a aussi fait, a la lumiere des evolutions recentes, 
ses propres hypotheses pour les autres scenarios. 
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[Source: The Shift Project 2018, 
a partir de Andrae & Edler 2015] 
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Evolution de la consommation energetique mondiale du numerique 
entre 2010 et 2025, rapportee a la consommation energetique mondiale totale 


DES DUTILS DE PILDTAGE 


Le Shift a elabore des 
outils facilitant ce chan- 
~ * gement de paradigme. 

Destines aux grandes organisations 
(administrations publiques, banques, 
grandes entreprises de services, etc.), 
ces outils gagnent a etre couples a 
des politiques publiques poursuivant 
les memes objectifs. 


- UN REFERENTIEL ENVIRDNNEMENTAL 
DU NUMERIQUE (REN) qui donne, de 
maniere accessible, des ordres de 
grandeur verifies sur I'energie et les 
matieres premieres mobilisees par la 
production et I'utilisation de techno¬ 
logies numeriques courantes. 

■ DES LEVIERS PDUR LES DIRECTIONS 

des grandes organisations, qui sont 
des mesures leur permettant d'agir 
sur la demande et la consommation 
de services numeriques, sans que cela 
obere leur transition numerique. 

■DES PRINCIPES DE PDLITIQUES 
PUBLIQUES, notamment destines aux 
pays en developpement, pour que 
ceux-ci retirent les benefices attendus 
de la transition numerique, y compris 
environnementaux. 


[Source: scenarios et calculs The Shift Project 2018, a partir de Andrae & Edler 2015] 


PDUR DEPLDYER LA SDBRIETE NUMERIQUE 


Une transition numerique sobre consiste essentiellement a acheter les equipements les 
moins puissants possibles, a les changer le moins souvent possible, et a reduire les usages 
energivores superflus. La sobriete numerique est une approche « lean », soit au plus juste, qui est 
aussi source d'efficacite pour les organisations. Son principe etend au niveau societal la prise en compte des 
objectifs poursuivis par les approches techniques de type « Green IT », et confirme leur importance. 

Adopter la sobriete numerique comme principe d'action. Reduire I'empreinte energetique et environnementale 
du numerique passe par un retour a une capacite individuelle et collective a interroger I'utilite sociale et economique de 
nos comportements d'achat et de consommation d'objets et de services numeriques, et a les adapter en consequence. 

Accelerer la prise de conscience des impacts environnementaux du numerique dans les entreprises et 
organisations publiques, au sein du grand public (etiquetage, communication, etc) et dans le monde de la recherche. 

Integrer les impacts environnementaux comme criteres de decision dans les politiques d'achat et d'utilisa- 
tion des equipements numeriques, ceci dans les pays developpes comme dans les pays en developpement, dans les 
organisations publiques comme privees. 

Permettre aux organisations de piloter environnementalement leur transition numerique en disposant de 
references et d'outils leur permettant de prendre en compte I'impact environnemental de la composante numerique 
des choix qu'elles envisagent, a differents niveaux de pilotage. En tirant parti de I'exemple du REN, appuyer la mise 
en place d'une base de donnees publique (sur le modele de la base carbone de I'Ademe) pour permettre aux acteurs 
d'analyser leur impact environnemental. 

Proceder a un bilan carbone des projets numeriques, pour inclure cette donnee dans I'analyse. La pression de 
I'offre (GAFAM, BATX*), et les attentes de croissance du PIB associees a la numerisation ne peuvent servir de seuls 
juges dans la selection des projets. De plus, les gains economiques, environnementaux et sociaux potentiels sont plus 
importants pour les pays en developpement, car les infrastructures sont encore a creer. 

Ameliorer la prise en compte des aspects systemiques du numerique dans les secteurs des que sont 
I'energie, les transports, I'habitat et I'agriculture-alimentation. Developper une expertise autour de cette approche 
pour accelerer sa mise en oeuvre. 

Mettre en place ces mesures a Techelle europeenne et aupres d'organisations internationales, compte tenu de 
I'envergure mondiale et de la puissance economique des acteurs principaux du numerique. 

*GAFAM (Google, Apple, Facebook, Amazon, Microsoft), BATX (Baidu, Alibaba, Tencent Xiaomi) 


















